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論文内容の要旨
本論文は、乱流拡散火炎の素過程である噴流拡散火炎の火炎構造、動的挙動、およびそれらに及ぼす火炎特性の影
響を多成分拡散および素反応動力学を考慮、した数値解析により明らかにしたものである。また、解析において重要で
ある多成分拡散の解析法の予測への有効'性についても明確にしている。本論文の要旨は以下の通りである。
第 1 章では、本研究の背景、目的等を述べている。
第 2 章では、本研究で用いた基礎方程式および補助式、数値解析法、多成分拡散の解析法および素反応について示
している。
第 3 章では、多成分拡散の解析法の有効性を明らかにするため、厳密な解析と有効拡散係数を用いた近似式による
解析を行い、火炎の濃度測定の結果と比較している。その結果、厳密解による火炎予測が良好であること、純水素拡
散火炎では近似式による解析で大きな誤差が生じることおよび誤差の原因を明らかにしている。
第 4章では、通常および逆拡散火炎において、燃料および空気流速の振動で生成される大規模渦と火炎の干渉につ
いて数値解析を行い、干渉時に生ずる渦周辺での火炎温度の変動や消炎現象等の動的挙動と、それらに及ぼす流動様
式、火炎の伸張率、および選択拡散の影響について示している。
第 5 章では、噴流拡散火炎に対する重力および磁場による体積力の影響を考慮、した解析を行っている。その結果と
して微小重力下では自然対流がなくなり生成物が火炎周辺に留まり発熱率が減少すること、勾配磁場と磁化率の不均
一性の影響により火炎周辺で対流が誘起され火炎構造が変化することを示している。
第 6 章では、微小重力下における水素およびメタンを燃料とした噴流拡散火炎を対象として、ふく射による熱損失
を考慮した解析を行い、メタン火炎の温度がその影響により著しく低下すること、水素火炎ではその効果が小さいこ
とを示している。
第 7 章では、水素噴流拡散火炎における NOx 生成特性に関して、水素酸素拡散火炎における酸素中の微量の窒素
から高濃度の NOx が生成されること、燃料および酸化剤を窒素または水蒸気で希釈することで NOx の生成が抑制さ
れることを数値解析により明らかにしている。
第 8 章では、本研究で得られた結論を総括している。
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論文審査の結果の要旨
拡散火炎は種々の実用燃焼器で多く用いられる燃焼形態であり、乱流拡散火炎の素過程としての層流拡散火炎の構
造と動的特性を明らかにすることは、舌L流拡散火炎のモデリングやシミュレーションを行う上で不可欠である。
本論文では乱流拡散火炎の素過程である噴流拡散火炎の火炎構造、動的挙動、およびそれらに及ぼす火炎特性の影
響を多成分拡散および素反応動力学を考慮、した数値解析により明らかにしたものである。また、解析において重要で
ある多成分拡散の解析法の予測への有効性についても明確にしている。本研究でえられた結果を要約すると以下の通
りである。
(1)多成分拡散の解析法の有効性を明らかにするため、厳密な解析と有効拡散係数を用いた近似式による解析を行い、
火炎の濃度測定の結果と比較している。その結果、厳密解による火炎予測が良好であること、純水素拡散火炎で
は近似式による解析で大きな誤差が生じることおよび誤差の原因を明らかにしている。
(2)通常および逆拡散火炎において、燃料および空気流速の振動で生成される大規模渦と火炎の干渉について数値解
析を行い、干渉時に生ずる渦周辺での火炎温度の変動や消炎現象等の動的挙動と、それらに及ぼす流動様式、火
炎の伸張率、および選択拡散の影響について示している。
(3)噴流拡散火炎に対する重力および磁場による体積力の影響を考慮した解析を行い、微小重力下では自然対流がな
くなり生成物が火炎周辺に留まり発熱率が減少すること、勾配磁場と磁化率の不均一性の影響により火炎周辺で
対流が誘起され火炎構造が変化することを示している。
性)微小重力下における水素およびメタンを燃料とした噴流拡散火炎を対象として、ふく射による熱損失を考慮した
解析を行い、メタン火炎の温度がその影響により著しく低下すること、水素火炎ではその効果が小さいことを示
している。
(5)水素噴流拡散火炎における NOx 生成特性に関して、水素酸素拡散火炎における酸素中の微量の窒素から高濃度
の NOx が生成されること、燃料および酸化剤を窒素または水蒸気で希釈することで NOx の生成が抑制されるこ
とを数値解析により明らかにしている。
以上のように、本論文は拡散火炎の構造と動的特性、ならびに多成分拡散の解析法の予測への有効性について明ら
かにしたものであり、燃焼工学の分野に大きく寄与するものである。よって本論文は博士論文として価値あるものと
認める。
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